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Zusammenf as sung 

Integrierte Schaltung mit kapazitiven Elementen 

Die Erfindung betrifft eine integrierte Schaltung mit kapazi- 
tiven Elementen zur Glattung der Versorgungsspannung . Es wird 
hier mindestens eine zusatzliche Metallelektrode , die als 
hochf requenzoptimierte Kapazitat ausgebildet ist und die 
durch einen aufterst geringen Flachenwiderstand ausgezeichnet 
ist, den MOS-Kapazitaten parallel geschaltet* Durch die Par- 
allelschaltung der f lachenmaflig hochef f ektiven, jedoch etwas 
hochohmiger angebundenen MOS-Kapazitat mit f lachenmafrig weni- 
c^r effektiven, jedoch sehr niederohmig an die Versorgungs- 
spannung angeschlossenen Metallkapazitaten kann eine breit- 
bandige Pufferung und somit eine Entkopplung von hochfrequen- 
ten Storsignalen erzielt werden. Sehr hochf requente Storan- 
teile werden auf dem Chip gedampft und gelangen nicht in das 
die integrierte Schaltung umgebende System. 




Figur 1 



GR 98 P 5933 



1 

Beschreibung 

Integrierte Schaltung mit kapazitiven Elementen 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine integrierte Schaltung 
mit kapazitiven Elementen zur Glattung der Versorgungs- 
spannung gemaft dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 

Integrierte Schaltungen sind in einer Vielzahl von Ausfiih- 
rungsformen bekannt und bedurfen keiner naheren Erlauterung. 
Die Glattung der Versorgungsspannung von integrierten Schal- 
\tungen durch Kondensatoren erweist sich als vorteilhaft, weil 
^ dx^betref f enden integrierten Schaltungen dadurch storungs- 
f rei arbeiten konnen und eine verringerte elektromagnet ische 
Emission aufweisen. Dabei ist es insbesondere aus Grunden der 
Flachenoptimierung von besonderem Vorteil, wenn die zur Glat- 
tung vorgesehenen Kondensatoren ebenfalls in die integrierte 
Schaltung integriert werden. Allerdings benotigen die in in- 
tegrierten Schaltungen vorgesehenen Kondensatoren im Ver- 
gleich zu anderen integrierten Elementen sehr viel Chipfla- 
che, wodurch die jeweilige integrierte Schaltung oftmals re- 
lativ groft und damit auch teuer, f ehleranf allig und 'unhand- 
lich werden. 

In der JP 2-250 370 A wird eine integrierte Schaltung be- 
schrieben, bei der die zur Glattung der Versorgungsspannung 
dienenden Kondensatoren unterhalb der entsprechenden Versor- 
gungsbahnen, uber welche die integrierte Schaltung mit der 
Versorgungsspannung versorgt wird, angeordnet sind. Die Kon- 
densatoren werden dort durch ein Zusammenwirken von in einer 
Polysilizium-Schicht der integrierten Schaltung ausgebildeten 
Polyabschnitten und den darunter liegenden Substrat-Bereichen 
gebildet. Auf diese Weise lassen sich die oben beschr iebenen 
negativen Beglei terscheinungen ganz oder teilweise vermeiden. 
Insbesondere wird eine derart aufgebaute integrierte Schal- 
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tung durch das Vorsehen von zur Glattung der Versorgungsspan- 
nung vorgesehenen Kondensatoren nicht oder jedenfalls nicht 
zwangslaufig grofier als integrierte Schaltungen, die keine 
solche Kondensatoren enthalten. Allerdings reichen die in der 
JP 2-250 370 A beschriebenen Kondensatoren bei vielen inte- 
grierten Schaltungen bisweilen nicht aus, urn die Versor- 
gungsspannung in dem gewunschten bzw. erf orderlichen Urnfang 
zu glatten, 

Dies liegt in aller Regel daran, daft die oben beschriebenen, 
sogenannten On-Chip-Kapazitaten einen sehr groften resistiven 
\ ^Anteil ihrer AnschlufJimpedanzen aufweisen, der sich im we- 
\ sebtlichen aus den hohen Flachenwiderstanden der insbesondere 
bei O'n-Chip-Gate-Kapazitaten verwendeten Poiysilizium- oder 
Dif f usionselektroden ergibt. Dieser hohe resistive Anteil der 
Anschluftimpedanzen bewirkt eine sehr geringe Dampfung bei ho- 
hen Frequenzen, wodurch hochf requente Wechselspannungsanteile 
in das die integrierte Schaltung umgebende System abgestrahlt 
werden konnen. Solche elektromagnetische Abstrahlungen konnen 
dort zu Storungen von empf indlichen Schaltungselementen fuh- 
ren . 

Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der vorliegenden 
Erfindung daher die Aufgabe zugrunde, eine gattungsgemafte in- 
tegrierte Schaltung derart weiter zubilden, daft deren Versor- 
gungsspannung ohne damit einhergehender Vergrofterung der in- 
tegrierten Schaltung insbesondere auch bei hochf requenten Si- 
gnalen bestmoglich geglattet werden kann. 

Erf indungsgemaft wird diese Aufgabe durch eine gattungsgemalle 
integrierte Schaltung mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1 
gelost. 

Durch die vorliegende Erfindung kann unter den jeweiligen 
Versorgungsbahnen eine maximale Anzahl von einen optimalen 
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Wirkungsgrad auf weisenden Kondensatoren vorgesehen werden. 
Die sich aus der Parallelschaltung der jeweiligen Kapazitaten 
ergebende Gesamt kapazitat ist maximal und mithin in der Lage, 
die Versorgungsspannung insbesondere auch im hochf requenten 
Bereich der integrierten Schaltung ohne damit einhergehende 
VergroBerung derselben moglichst optimal zu glatten. 

Da die Bereiche unter den Versorgungsbahnen in her kommlichen 
integrierten Schaltungen typischerweise ganzlich ungenutzt 
sind, wird die integrierte Schaltung durch die Integration 
von mindestens zwei zueinander parallel geschalteten Konden- 
ssatoren nicht oder. allenfalls minimal grofter als es ohne die 
■ KcXidensatorintegration der Fall ware. Die er f indungsgemafte 
J intecjfrierte Schaltung kann daher auf einer minimalen Flache 
untergebracht werden. 

Die Nahe der Kondensatoren zu den die zu glattende Versor- 
gungsspannung leitenden Versorgungsbahnen ermoglicht es dar- 
uber hinaus, daft die elektrischen Verbindungen, die erforder- 
lich sind, um die Kondensatoren wir kungsmaftig zwischen den 
beiden Polen der Versorgungsspannung anzuordnen, aufierst kurz 
ausgebildet sein konnen, wodurch die integrierte Schaltung 
einfach im Aufbau und in deren Herstellung sowie zuverlassig 
im Betrieb ist . 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand 
der Unteransprliche . 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines Ausf uhrungsbei- 
spiels unter Bezugnahme der beiden E n iguren der Zeichnung na- 
her erlautert. Es zeigt dabei : 

Figur 1 schematisch in einer Schnittdarstellung den prinzipi- 
ellen Aufbau einer integrierten Schaltung mit zur 
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Glattun.g der Versorgungsspannung vorgesehenen, kapa- 



zitiven Element eh ; 



Figur 2 das Ersat zschaltbild (a) fur die Eleinente einer inte- 
grierten Schaltung gemafi Figur 1 sowie die dazugeho- 
rigen Impedanzkurven (b) . 

In den Figuren 1 und 2 sind einander ent sprechende Elemente 
mit gleichen Bezugszeichen versehen worden. 

Figur 1 zeigt schematisch in einer Schnittdarstellung den 
Vrinzipiellen Aufbau einer integrierten Schaltung mit zur 

GlaM^ung der Versorgungsspannung vorgesehenen, kapazitiven 
x E.lemencen. Zu Figur 1 sei vorab angemerkt, daft dort - ob- 



gr&ich es sich urn eine Schnittdarstellung handelt - aus Grun- 
den der Obersichtlichkeit keine Schraffuren eingezeichnet 
sind. 

Bei der vorliegend betrachteten, integrierten Schaltung kann 
es sich urn jede Art von integrierter Schaltung, insbesondere 
um eine CMOS-Schaltung, handeln. In Figur 1 ist lediglich 
ausschnittsweise ein Teil dieser integrierten Schaltung dar- 
gestellt. Die integrierte Schaltung ist dabei in einem Sub- 
strat S, das beispielsweise ein aus Silizium bestehender 
Halbleiterkorper sein kann, integriert. Ober dem Substrat ist 
in einem ersten Abstand Dl eine beispielsweise aus Polysili- 
zium bestehende Polyschicht P angeordnet . Ober der Poly- 
schicht P ist eine mit Abstand angeordnete erste Metall- 
schicht Ml vorgesehen. Uber der ersten Metallschicht Ml ist 
in einem zweiten Abstand D2 eine zweite Metallschicht M2 vor- 
gesehen . 

Das Ausf lihrungsbeispiel in Figur 1 zeigt also zwei Metall- 
schichten Ml, M2 und eine darunterliegende Polyschicht P. Es 
ist jedoch nicht ausgeschlossen, daft noch weitere Metall- 
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schichten bzw. weitere Polyschichten oberhalb des die inte- 
grierte Schaltung aufweisenden Substrats S vorgesehen sein 
konnen. Die Zwischenraume zwischen den einzelnen Schichten 
bzw. dem Substrat S sind durch ein in Figur 1 nicht naher be- 
5 zeichnetes Isoliermaterial r das t ypischerweise Siliziumdioxid 
enthalt , auf gef ullt . 

Die gezeigten Strukturen der ersten Metallschicht Ml sind ei- 
ne erste Versorgungsbahn 1, die mit einem ersten Versorgungs- 

10 potential VI verbunden ist, und eine zweite Versorgungsbahn 
2, die mit einem zweiten Versorgungspotent ial V2 verbunden 
ist. Uber die erste und die zweite Versorgungsbahn 1, 2 wird 
die Versorgungsspannung den Stellen der integrierten Schal- 
tung zugefuhrt, an denen diese bendtigt wird. Dabei kann bei- 

15 spielsweise das erste Versorgungspotent ial VI das VDD- 

Potential und das zweite Versorgungspotent ial V2 das VSS- 
Versorgungspotential sein. Die zweite Metallschicht M2 ent- 
halt eine dritte Versorgungsbahn 3, die im gezeigten Ausfiih- 
rungsbeispiel ebenfalls mit dem ersten Versorgungspotent ial 

20 VI verbunden ist. 

Die Polyschicht P besteht aus einer oder mehreren Polyab- 
^ schnitten 4 und ist uber erste Durchkontakt ierungen 5 mit der 

ersten Versorgungsbahn 1 verbunden. Die zweite Versorgungs- 
25 bahn 2 ist uber' zweite Durchkont aktierungen 6 mit dem Sub- 
strat S verbunden. 

Die erste Versorgungsbahn 1 ist also liber den Polyabschnitt 4 
in bekannter Weise uber ein erstes kapazitives Element (er- 

30 ster Kondensator) 11 mit dem Substrat S und damit mit der 

zweiten Versorgungsbahn 2 gekoppelt. Dieser erste Kondensator 
11 ist, wie noch naher beschrieben wird, im wesentlichen un- 
ter den Versorgungsbahnen 1, 2 angeordnet und wird durch das 
Zusammenwirken des Polyabschnittes 4 und dem Substrat S ge- 

35 bildet. 
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Erf indungsgemafr ist ferner mindestens ein zweites kapazitives 
Element (zweiter Kondensator) 12 vorgesehen, welches aus dem 
Zusammenwirken der zweiten Versorgungsbahn 2 und der dritten 
5 Versorgungsbahn 3 gebildet wird. 



Im gezeigten Ausf iihrungsbeispiel gemaft Figur 1 besteht der 
Halbleiterkorper aus einem n-dotierten Substrat S. Es ware 
selbstverstandlich auch denkbar, ein p-dotiertes oder undo- 
10 tiertes Substrat S zu verwenden. In dem Substrat S ist eine 
^ p-dotierte Wanne 7 eingebettet. Diese Wanne 7 kann durch ei- 
nen Dif f usionsprozefr , durch Ionenimplantation mit einem fa- 
kultativ sich anschlieftendem Temperaturschritt, durch Ab- 
scheidung, etc. in das Substrat S eingebracht worden sein. 

15 

An der Oberflache 8 des Substrates S ist mindestens eine Zone 
9 in die Wanne 7 eingebettet. Im vorliegenden Ausf iihrungsbei- 
spiel ist die Zone 9 stark n-dotiert. Die Zone 9 kann dabei 
wie oben beschrieben ebenfalls durch Diffusion bzw. Ionenim- 
20 plantation in die Wanne 7 eingebracht worden sein. 



Typischerweise, jedoch nicht notwendigerweise , stellt die er- 
ste Zone 9 eine Kanalimplantation bzw. eine Kanaldif fusion 
fur die in CMOS-Technologie hergestellte integrierte Schal- 
25 tung bzw. deren Gate-Kapazitaten 11 dar. 



Die Zone 9 ist liber zweite Durchkontakt ierungen 6 mit der 
zweiten Versorgungsbahn 2 verbunden. Die genannte Zone 9 und 
die zweiten Durchkontaktierungen 6 bilden somit die Substrat- 
30 kontakte, deren Funktion und Wir kungsweise bekannt sind und 
keiner weiteren Erlauterungen erfordern. 

Gemafr der Darstellung in Figur 1 sind, wie bereits beschrie- 
ben, zwei Kondensatoren 11, 12 vorgesehen, wovon der erste 
35 unter den Versorgungsbahnen 1 und 2 und der zweite oberhalb 
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der Versorgungsbahn 2 vorgesehen ist. Der Aufbau und die An- 
ordnung der beschriebenen Kondensatoren 11, 12 ist, wie vor- 
stehend bereits erwahnt wurde, in der Figur 1 nur stark sche- 
matisiert dargestellt . 

" 5 

Der unter den Versorgungsbahnen 1 und 2 liegende erste Kon- 
densator 11 wird durch den Poly-Abschnitt 4, einer darunter 
im Substrat S oder der Wanne 7 vorgesehenen Zone 9 und dem 
dazwischen liegenden Isoliermaterial gebildet. Der zweite 
10 Kondensator 12 wird durch die sich uberschneidenden Flachen 
{ der zweiten und der dritten Versorgungsbahn 2, 3 und dem da- 
zwischen liegenden Isoliermaterial gebildet. 

Wie aus der Figur 1 ersichtlich ist, befindet sich der zur 
15 Glattung der Ver sorgungsspannung vorgesehene erste . Kondensa- 
tor 11 im wesentlichen unter den Versorgungsbahnen 1, 2. Der 
Polyabschnitt 4, der gewissermaften eine der Kondensatorplat- 
ten darstellt, ist im wesentlichen ebenfalls unter den Ver- 
sorgungsbahnen 1, 2 angeordnet. 

20 

Insbesondere wenn dieser Polyabschnitt 4 des ersten Kondensa- 

, tors 11 eine sehr grofte Flache aufweist, ist es von Vorteil, 
jfe wenn der Polyabschnitt 4 iiber eine Vielzahl von vorteilhaf- 
terweise in gleichem Abstand zueinander und in einer Reihe 

25 angeordneten ersten Durchkontaktierungen 5 mit der ersten 
Versorgungsbahn 1 verbunden ist. Dadurch lassen sich die 
Realteile der Kondensator-Impedanzen niedrig halten, was ins- 
besondere fur das Hochf requenzverhalten der Kondensatoren 11 
sehr bedeutsam ist. Es erweist sich ferner als besonders gun- 

30 stig, wenn der ohmsche Widerstand des ersten Kondensators 11 
zu in etwa gleichen Teilen durch die Zone 9 und den Polyab- 
schnitt 4 verursacht wird. Typischerweise, jedoch nicht not- 
wendigerweise, sind die in Figur 1 eingezeichneten Bereiche 
der Zone 9 f lachenmaliig deutlich grofrer ausgebildet als der 

35 betreffende Polyabschnitt 4. 
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Entsprechendes gilt natiirlich auch fur die zweite Versor- 
gungsbahn 2; hierbei ist es insbesondere auch aus Grunden der 
Effektivitat von Vorteil, wenn die zweite Versorgungsbahn 2 
5 im wesentlichen von einer einzigen, groftf lachigen, namlich 

der dritten Versorgungsbahn 3, uberdeckt wird. Da die zweiten 
und dritten Versorgungsbahnen 2, 3 typischerweise metallisch 
ausgebildet sind, ist der Realteil bzw. der ohmsche Anteil in 
der Kondensator-Impedanz des zweiten Kondenstors 12 gegeniiber 
10 dessen Imaginarteil in der Regel vernachlassigbar gering. 



In der schemat ischen Darstellung in Figur 1 ist lediglich ein 
einziger Polyabschnitt und jeweils eine einzige Versorgungs- 
bahn 1, 2, 3 dargestellt. Selbstverstandlich kann eine inte- 
15 grierte Schaltung eine Vielzahl solcher Versorgungsbahnen 1> 
2, 3 und auch eine Vielzahl von Polyabschnitten 4 aufweisen. 
Typischerweise muft jedoch nicht jedem Polyabschnitt 4 eine 
eigene Zone 9 zugeordnet sein; es kann auch eine einzige, 
grofle Zone 9 fur alle Polyabschnitte 4 vorgesehen sein. 

20 

Die Anordnung der Kondensatoren 11, .12 unter den Versorgungs- 
bahnen 1, 2, 3 erweist sich in mehrfacher Hinsicht als vor- 
teilhaft: Einerseits weil dieser Platz in einer integrierten 
Schaltung zumeist nicht anderweitig genutzt wird und die An- 
25 ordnung der Kondensatoren 11, 12 an dieser Stelle somit nicht 
zu einer VergroUerung der integrierten Schaltung f uhrt . Ande- 
rerseits lassen sich vorteilhaf terweise die unumganglichen 
Verbindungen zwischen den Versorgungsbahnen 1, 2, 3 und den 
wo auch immer vorgesehenen Kondensatoren 11, 12 dadurch be- 
30 sonders einfach und elegant herstellen. 

Fur die in Figur 1 gezeigte Struktur ergibt sich damit ein 
Ersatzschaltbild, welches anhand von Figur 2 nachfolgend na- 
her beschrieben wird. 



35 
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Aus der in Figur 1 gezeigten Struktur ergibt sich somit die 
in Figur 2(a) dargestellte Parallelschal tung des ersten Kon- 
densators 11 und des zweiten Kondensators 12. Diese Kondensa- 
toren 11, 12 sind typischerweise als nicht ideal zu betrach- 
5 ten, d.h. sie weisen neben einem kapazitiven Anteil auch ei- 
nen induktiven und resistiven Anteil auf. Damit ergibt sich 
fur den nachfolgend auch als MOS-Kondensator bezeichneten er- 
sten Kondensator 11 eine Reihenschaltung einer ersten Kapazi- 
tat CmoS' einer ersten Induktivitat L^qs unc * eines esten Wi- 

10 derstandes RmOS- Die Impedanz Z^qs( s ) des MOS-Kondensators 11 

^> errechnet sich bekanntlich wie folgt: 



z MOS(S) = RMOS + s#L MOS + 



15 Mit S sind hier die komplexen Frequenzparameter S=a+jco be- 
zeichnet . 

Aquivalent ergibt sich fur den nachfolgend als Metallkonden- 
sator bezeichneten zweiten Kondensator 12 eine Reihenschal— 
20 tung aus zweiter Kapazitat C]yiET' zweiter Induktivitat ~L>MET 
und zweitem Widerstand Rj^ET • D ^- e entsprechende Impedanz 
Zjyj ET (s) des Metallkondensators 12 errechnet sich aquivalent 
wie folgt: 



1 

25 Z M Et( s ) = R MET + S " L MET + ~S~C 



MET 



Die erste Reihenschaltung resultierend aus den Elementen des 
MOS-Kondensators 11 und die zweite Reihenschaltung resultie- 
rend aus den Elementen des Metallkondensators 12 sind zuein- 
30 ander parallel geschaltet. Somit ergibt sich fiir diese Paral- 
lelschaltung die Gesamt impedanz Z(S) zu 
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7 / Q v _ Z MOS ; Z MET 
^MOS ^ MET 



Die Parallelschaltung der ersten Reihenschaltung und der 
5 zweiten Reihenschaltung ist dabei zwischen dem ersten Versor- 
gungspotential VI und dem zweiten Versorgungspotential V2 an- 
geordnet . 

Der besondere Vorteil dieser Parallelschaltung liegt nun dar- 
^0 in, daft das erste kapazitive Element Cmos sehr viel grower 

dimensioniert ist als das zweite kapazitive Element C^ex. 
Dies ruhrt insbesondere aus der Tatsache, daft der Plattenab- 
stand Dl des ersten kapazitiven Element es C^qs im Vergleich 
zum Plattenabstand D2 des zweiten kapazitiven Elementes C^e^ 

15 in der Regel deutlich niedriger ist, wodurch entsprechend der 
erste Kondensator eine sehr viel groftere Kapazitat als der 
zweite Kondensator aufweist. Mit Dl ist dabei iiblicherweise 
der Plattenabstand einer Gatekapazi tat bezeichnet; bei einer 
integrierten Schaltung bewegt sich je nach verwendeter Tech- 

20 nologie Dl im Bereich von einigen Nanometern (z.B. 5-15 nm) . 
|^ Im Vergleich hierzu ist der Plattenabstand D2 typischerweise 
mindestens um den Faktor 10 grofter als der Plattenabstand Dl 
(z.B. D2 > 100 nm) . 

25 Die induktiven Elemente l^MOS' L MET ergeben sich aus der Tat- 
sache, daft die entsprechenden kapazitiven Elemente C^OS' ^MET 
in der Regel keine idealen Kapazitaten darstellen; vielmehr 
weisen reale Kapazitaten in aller Regel auch einen nicht 
vernachlassigbar geringen, induktiven Anteil auf, der sich 

30 insbesondere im hochf requenten Bereich der Impedanzkurve zu- 
nehmend bemerkbar macht . 
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Das erste resistive Element Rjyjos resultiert im wesentlichen 
aus dem Widerstandswert des Polyabschnittes 4 sowie aus der 
Summe der Dif f usionswiderstande der Zonen 7, 9. Die entspre- 
chenden Leitwerte der Versorgungsbahnen 1, 2 sind demgegen- 
5 liber gering und konnen in der Regel vernachlassigt werden. 

Das zweite resistive Element Rmet resultiert im wesentlichen 
aus den Widerstandswerten der Versorgungsbahnen 2, 3. Idea- 
lerweise ist der Widerstandswert des zweiten resistiven Ele- 
mentes Rmet nahezu null und kann gegeniiber dem sehr viel gro 
Beren Widerstandswert des ersten resistiven Elementes R^os 
vernachlassigt werden - 

Die jeweiligen Impedanzkurven als Funktion der Frequenz f 
sind in Figur 2(b) dargestellt. Dabei bezeichnet die mit (B) 
bezeichnete Kurve die Impedanzkurve fur den MOS-Kondensator 
11 und die mit (A) bezeichnete Kurve die Impedanzkurve fur 
den Metallkondensator 12. Die fett durchgezogene Kurve (C) 
bezeichnet dann die Gesamtimpedanzkurve fur die Parallel- 
schaltung der beiden Kondensatoren 11, 12 entsprechend Figur 
2(a) . 

Die aus der Parallelschaltung result ierende Gesamtimpedanz- 
kurve (fett eingezeichnete Kurve (C) in Figur 2(b)) zeigt ei 
25 ne deutliche Verbesserung im Frequenzverhalten bzw. im Damp- 
fungsverhalten, da insbesondere der niederimpedante Bereich 
zwischen kapazitivem und induktivem Anteil signifikant ver- 
breitert wurde. In dem niederf requenten Bereich bis zum Er- 
reichen des Minimums der Impedanzkurve dominiert bekanntlich 
30 der kapazitive Anteil, wahrend in dem darauf f olgenden, hoher 
frequentem Bereich der induktive Anteil dominiert. Dieses 
Verhalten bringt eine deutliche Ef f ektivitatssteigerung von 
kombinierten MOS-/Metallkapazitaten gegeniiber einer einzigen 
reinen MOS-Kapazi tat . Bei sehr niedrigen Frequenzen im Be- 




15 



20 
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reich unterhalb von 200 MHz wirkt die MOS-Kapazitat , bei ho- 
heren Frequenzen die Metallkapazitat . 

Somit ermoglicht eine Parallelschaltung von mindestens zwei 
solcher Kapazitaten 11, 12 eine breitbandige Pufferung und 
Entkopplung von hochf requenten Stor signalen . Durch die Paral- 
lelschaltung einer f lachenmaftig hochef f ektiven, jedoch etwas 
hochohmiger angebundenen MOS-Kapazitat 11 mit einer flachen- 
maftig weniger effektiven, jedoch sehr niederohmig an die Ver- 
sorgungsspannung angeschlossenen Metallkapazitat 12 kann eine 
breitbandige Pufferung und somit eine Entkopplung von hoch- 
frequenten Storsignalen erzielt werden. Sehr hochf requente 
Storanteile werden somit auf dem Chip gedampft und gelangen 
nicht mehr in das die integrierte Schaltung umgebende System. 

Wenngleich die in der Figur 1 dargestellte Struktur derzeit 
als die einfachste erf indungsgemafte Kondensator-Anordnung an- 
gesehen wird, soli dies nicht als Einschrankung der Erfindung 
verstanden werden. Die Kondensatoren 11, 12 konnen grund- 
satzlich auch beliebig anders unter den Versorgungsbahnen 1, 
2, 3 angeordnet werden. Besonders vorteilhaft ist es jedoch, 
wenn der erste Kondensator 11 und/oder der zweite Kondensator 
12 moglichst groftflachig angebunden sind. 

Die vorliegende Erfindung ist insbesondere anhand einer ein- 
fachen einzigen MOS-Kapazitat 11 dargestellt worden. Selbst- 
verstandlich lafit sich die Erfindung jedoch auch auf beliebi- 
ge integrierte Schaltungen, die beispielsweise in CMOS- 
Technologie ausgebildet sind, mit beliebig vielen solcher 
MOS-Kondensatoren 11 erweitern. Insbesondere in CMOS- 
Technologie ausgebildete , integrierte Schaltungen weisen ty~ 
pischerweise mindestens zwei dieser MOS-Kapazitaten, die zu- 
einander komplementar aufgebaut sind, auf. 
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Die vorliegende Erfindung wurde desweiteren anhand einer ein- 
zigen, zu der einzigen MOS-Kapazitat 11 parallelgeschalteten 
Metallkapazitat 12 dargestellt. Insbesondere ist es auch von 
besonderem Vorteil, wenn jeweils einem MOS-Kondensator 11 ei- 
ne Mehrzahl von erf indungsgemaften Metallkondensatoren 12 par- 
allel geschaltet sind. Insbesondere kann durch die Dimensio- 
nierung von MOS-Kondensatoren 11 und Metallkondensatoren 12 
der Parallelschaltung diese optimal an das jeweilige Fre- 
quenzspektrum angepaftt werden und somit eine sehr breitbandi- 
ge Pufferung erzielt werden. 

Zusammenf assend und abschlieftend kann festgestellt werden, 
daft die beschriebene integrierte Schaltung auf sehr einfache 
Art und Weise auf einer minimalen Flache unterbringbar ist. 
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Bezugszeichenliste 

1, 2, 3 
4 

5, 6 
7 
8 
9 

11 

12 

Dl 

D2 

Ml 
M2 
P 
S 

VI 
V2 

R MOS' R MET 
L MOS' L MET 
c MOS' C MET 
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Versorgungsbahnen 
Polyabschnitt 
Durchkontaktierungen 
Wanne 

Oberflache des Substrates 

dotierte Zone, Substratkontakt 

erster Kondensator/kapazitives Element 

zweiter Kondensator/kapazitives Element 

erster Abstand, Plattenabstand des ersten 
Kondensators 

zweiter Abstand, Plattenabstand des zwei- 

ten Kondensators 

erste Metallschicht 

zweite Metallschicht 

Polyschicht 

Substrat 

erstes Versorgungspotential 
zweites Versorgungspotential 

resistiver Anteil eines Kondensators 
induktiver Anteil eines Kondensators 
kapazitiver Anteil eines Kondensators 
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Patentanspruche 

1. Integrierte Schaltung mit kapazitiven Elementen (11, 12) 
zur Glattung einer Versorgungsspannung, mit einer ersten Ver- 
sorgungsbahn (1) fur ein erstes Ver sorgungspotential (VI) und 
einer zweiten Versorgungsbahn (2) fur ein zweites Versor- 
gungspotential (V2) f die die integrierte Schaltung mit der 
Versorgungsspannung versorgen und die Bestandteil einer er- 
sten metallischen Schicht (Ml) der integrierten Schaltung 
sind, 

dadurch gekennzeichnet, 

daft mindestens eine weitere metallische Schicht (M2) mit min- 
destens einer weiteren Versorgungsbahn (3) vorgesehen ist, 
die jeweils liber der ersten metallischen Schicht (Ml) ange- 
ordnet ist und die an ein Versorgungspotential (VI , V2 ) ange- 
schlossen ist. 

2. Integrierte Schaltung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft mindestens ein erstes kapazitives Element (11) und minde- 
stens ein weiteres kapazitives Element (12), die zueinander 
parallel geschaltet sind, vorgesehen sind, wobei die ersten 
kapazitiven Elemente (11) unter der ersten metallischen 
Schicht (Ml) und die weiteren kapazitiven Elemente (12) zwi- 
schen der ersten und der weiteren metallischen Schicht (Ml, 
M2) angeordnet sind. 

3. Integrierte Schaltung nach einem der Anspruche 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

30 daft die ersten kapazitiven Elemente (11) sowohl unter der er- 
sten Versorgungsbahn (1) als auch unter der zweiten Versor- 
gungsbahn (2) angeordnet sind und/oder -die zweiten kapaziti- 
ven Elemente (12) sowohl liber der zweiten Versorgungsbahn (2) 
als auch uber der ersten Versorgungsbahn (1) angeordnet sind. 

35 



10 



15 



20 



♦ 

25 
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4. Integrierte Schaltung nach einem der Anspriiche 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die ersten kapazitiven Elemente (11) im wesentlichen un- 
ter der ersten Versorgungsbahn (1) und/oder die weiteren ka- 
5 pazitiven Elemente (12) im wesentlichen uber der zweiten Ver- 
sorgungsbahn (2) angeordnet sind. 

5. Integrierte Schaltung nach einem oder mehreren der vorste- 
henden Anspriiche, 

10 dadurch gekennzeichnet, 

daft der Kapazitatswert der ersten kapazitiven Elemente (11) 
mindestens urn den Faktor 10 groIJer ist als der Kapazitatswert 
der weiteren kapazitiven Elemente (12). 

15 6. Integrierte Schaltung nach einem oder mehreren der vorste- 
henden Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, 

daft die ersten kapazitiven Elemente (11) durch ein Zusammen- 
wirken von mindestens einer in einer Polysiliziumschicht (P) 
20 der integrierten Schaltung ausgebildeten Polyabschnitten (4) 
und darunter- im Substrat (S) der integrierten Schaltung aus- 
gebildeten Dotierungsbereichen ( 7 , 9) gebildet werden. 

v 7. Integrierte Schaltung nach Anspruch 6, 

25 dadurch gekennzeichnet, 

daft die Polyabschnitte (4) mit den Versorgungsbahnen (1, 2) 
der ersten Metallschicht (Ml) jeweils uber eine Vielzahl von 
Durchkontaktierungen (5) verbunden ist. 

30 8. Integrierte Schaltung nach einem oder mehreren der vorste- 
henden Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, 

daft die weiteren kapazitiven Elemente (12) durch ein Zusam- 
menwirken der weiteren Versorgungsbahnen (3) der weiteren me- 
35 tallischen Schichten (M2) und der jeweils darunter angeordne- 
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ten ersten und/oder zweiten Versorgungsbahnen (1, 2) der er- 
sten metallischen Schicht (Ml) gebildet werden. 

9. Integrierte Schaltung nach einem oder mehreren der vorste- 
henden Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, 

daft die kapazitiven Elemente (11/ 12) jeweils einen resisiti- 
ven Anteil, der dem jeweiligen kapazitiven Anteil der kapazi- 
tiven Elemente (11, 12) in Reihe geschaltet ist, aufweist, 
wobei der resistive Anteil der weiteren kapazitiven Elemente 
(12) sich im wesentlichen aus den Leitwerten der entsprechen- 
den Versorgungsbahnen (1, 2, 3) der ersten und der weiteren 
metallischen Schichten (Ml, M2 ) ergibt und wobei der resisti- 
ve Anteil der ersten kapazitiven Elemente (11) sich im we- 
sentlichen aus den Leitwerten der Poly-Abschnitte (4) und der 
entsprechenden Dotierungsbereiche (7, 9) im Substrat (S) er- 
gibt . 

10. Integrierte Schaltung nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dali der resistive Anteil der ersten kapazitiven Elemente (11) 
zumindest um den Faktor 10 grofter ist als der ent sprechende 
resistive Anteil der weiteren kapazitiven Elemente (12). 



IV 

ft 




